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plates or tables, in the ufe of them, than they did In 
their figure. Nor can I apprehend, the former were 
deiigned for any other purpofe, than that above men- 
tioned. But as they are very remarkable, and per- 
haps the lingular remains of that kind, relating to 
the Roman government, either here in Britain, or 
any other part of their dominions ; they may deferve 
the further confideration of the curious, in their in^ 
^quiries into tfaefe fubjecls. 



CIX. Two Effays addreffed to the Rev. 
James Bradley, D. D^ and AJlrom. Reg. 
by Mr. Charles Walmefley, F. R. S. 

Reverend Sir, 

EfadNov.4, y HAVE taken the liberty to addrefs to 
*7S • J^ yQu t^Q ii|.^|g effays, that relate to 
^ftronomy \ for as no one is more mafter of that fci-. 
<rnce, or has enriched it with greater difcoveries, than 
yourfelf, you can beft judge of the worth and ufe of 
any performanc? in that kind. The firft effay is a 
Theory on the Preceffion of the fiquinoxes, and the 
Nutation of the Earth's Axis ; which, as it is in- 
debted to you for the difcovery of the caufe, on 
which it is founded, as alfo for the fettling of the 
efFe^s, with which its refult is to be compared, ought 
to be laid before you as a homage, that of right is due. 
You exprefled a defire of a theory on that fubjedt : 
J have therefore examined, according to the principle 
qf gravity^ wha4: motions may be produced in the 

globe 
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globe of the earth by the anions of the fun and moon, 
and have endeavoured to determine their precife 
quantity and laws of variation. You obferved your- 
felf, that the fuppofition you made ufe of, of the 
earth's pole moving round the periphery of a circle, 
whofe center reprefented the mean place of the pole, 
was not exadt : and in efFed:, as theory {hews there arc 
two equations arifing from the fun's aftion, and as 
many from the adlion of the moon, to be ufed in 
fettling the true place of the pole, the fimple motion 
in the circle cannot anfwer accurately to the compo- 
fition of thefe feveral motions ; and it is from thence 
proceeded that furprizing difference you found be- 
twixt the polar diftances calculated on that fuppofi- 
tion, and thofe obferved, in the ftar a CaJJiopea^ in 
the year 1738, and in n urja majoris in the year 
1740 and 1741 ; which diftances, if computed from 
the theory, as here laid down, agree with the obfer- 
vations as nearly as the others. This appears in the 
tables that are added of thefe computations. You 
alfo infinuated it would be proper to examine, whe- 
ther the pofition of the moon's apogee had not a 
fharc of influence in thefe apparent motions of the 
ftars. I therefore confidered that point, but found, 
as you will fee in the fifth propofition, that the di- 
minution of the moon's aftion in the higher part of 
its orbit is fo compenfated by the increafe of the 
fame action in the lower part, that in the whole re- 
volution of the moon no alteration arifes, whatever 
be the fituation of the nodes. 

The fecond eflay is a Theory of the Irregularities, 
that may be occafioned in the annual Motion of the 
Earth by the Adions of Jupiter and Saturn. I was 

Vol, 49. 4 U led 
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led into this reifearch by refleding upon that qucftion, 
debated among ihe aftronomers for lb many ages 
pail, whet her the mean inclination of the two planes of 
the ecliptic and equator faffers any change or remains 
invariable. Conlidering then what cairfe could pro- 
duce a change in this inclination, I eafily conceived, 
that if the adlion of Jupiter h^d fufficient power 
to alter the plane of the earth's orbit^ with re- 
fped: to its own, by making their common inter- 
fedion recede, in the fame manner as the fun's adion 
operates on the lunar orbit, an alteration in the obli- 
quity of the ecliptic wouM neceffarily follow ; and 
upon clofer examination it appeared, that Jupiter really 
caufed the earth to deviate in its courfe, and gave a 
retrograde motion to the line of interfedion of their 
orbits ; and further, that according to the prefent fi* 
tuation of that li«e, its regrefs was fuch, as to have 
occafioned a gradual diminution in the obliquity of 
the ecliptic for many ages paft : by which means that 
queftion feems decided. The reafon, why the aftro- 
nomers have not hitherto been able to fettle that 
point, is, becaufe this variation proceeds at fo flow 
a rate, that the obfervation-s of the ancients are not 
fufficient ly ex ad: to afcertain the fmall diminution, 
that has happened fince their time. I have endea- 
voured to fix the laws, quantity and period of this 
variation. From the fame caufe are alfo computed 
a progreffive motion occafioned in the earth^s aphely, 
and a fmall regrefilve one in the equinoftial points : 
in all which is added the little (hare of influence, 
that belongs to Saturn. In the laft propofition are 
deduced fome inequalities, that occur in certain ele- 
ments of the earth's theory> that have hitherto been 

fuppofed 
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fuppofed invariable. Thefe, as they are very fmall, 
I have only added in that view, that you, who know 
the beft what degree of precifion may be expe<9:ed 
from aftronomical obfervations, may judge whether 
they are worth notice or not 

1 muft obferve, that fome of the points of thefe 
two treatifes have been confidered by others j and if 
my conclufions any where differ from them, I leave 
it to other geometricians to decide which are right. 
All I fhall fay on that head is, that my refult agrees 
with the computation of the great Sir Ifaac Newton. As 
to the method, I have rather chofen to deduce the pro- 
pofitions by geometrical reafoning, after the manner of 
Sir Ifaac Newton 5 which in relearches of this kind 
always appeared to me much more iimple, more ra- 
tional, and more elegant, than the long calculus of 
an intricate analyfis. Befides, if in the application 
there flips any error, it is more eafily difcovered in 
the firft method. 

As a lover of the fciences, I fliould be glad to 
contribute to their improvement 5 but, whether what 
is here offered may be reputed a ftep that way, is 
left intirely to your determination. 1 am, with the 

greateft refpeft, 

^ Reverend Sir, 

Rome, Dec. 3. Your moft obedient 

humble fervant, 

Charles Walmefley. 
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De PrcecejUiom MquinoSiiorum et axis Terras 

Nutatione* 

Lemma I. 

INvenire vim, qua Sol agit in partes iEquatorias 
Terr«. 

Efto T'(Fig. I.) centrum Terrae, j5 polus, AT 
re<fla jungens centra terras et folis, -^5^circulus 
centro jTdefcriptus ct perpendicularis iEquatori quem 
exhibit linea y *S, et f^ linea interfedtionis circuli 
^AS^^t plani piano Eclipticae perpendicularis: 
per pundlum uffiquatoris S ducatur SM parallela 
redae -/f T* occurrens T^m My et producatur ad P 
ut {it SP = ^S My et ex P agatur P N perpendi- 
cularis in planum iEquatoris TS. Tum ob fimili- 
tudinem triangulorura /SrAf, SPN^ exit ST. MT 

: : 5P five 3 SM. PN=J^^—^ Sed notum eft, 

quod, ii radius terrje 5'T'exhibeat vim, qua fol de- 
primit particulam S verfus centrum T, ^^'Af exhi- 
bebit vim, qua eamdem particulam retrahit a piano, 
quod eft piano Eclipticae perpendiculare, adeoque 

- — jY" — exhibebit vim P Ny qua perturbatur litus 

plani iEquatoris, et efficacia hujus vis ad converten- 
dum iEquatorem eft ut PNxS'T, id eft, ut ipfa vis 
PiV. Vis autem 5 jTeft ad vim, qua Terra retinetur 
in orbe fuo circa folem, ut femidiameter terras STzd 
diftantiam terras a fole, et vis, qua terra retinetur in 
orbe fuo eft, ad vim centrifugam in terras aequatore in 
ratione compolita ex ratione direcSa diftantias terras a 
fole ad femidiametrum terras et ratione inverfa du- 

plicata 
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plicati temporis penodici terrae circa folem ad ejof- 
dem tempus periodicum circa axem fuum : unde per 
compofitionem rationum, fcribendo S pro periodo 
terras annui et T pro periodo diurna, prodit 
vis PN ad vim centrifugam in terrae ^quatore ut 

^ — ~ — xtto ad !• Patet autem vis jPiV conatum 

ST'' ^^ 

hunc effe, ut convertat asquatorem circum axem pkno 
TAS^B perpendicularem, id eft, circum axem qui 
lacet in communi fciftione ^quatoris et plani ^T 
Ecliptics perpendiculark 

Ad squales a pundto S in circumferentia aequa- 
toris diftantias fumantur panda duo F, et quia ho- 
rum utriufque vis conatur aequatorem convertere cir- 
cum axem piano 7FB refpeftive perpendicularem, 
conatus ex utraque vi compofitus concurret cum vi 
pr^dida PN ad convertendum ^quatorem eique in- 
haerentem terram circum axem piano TAS^ per- 
pendicularem. Ducantur autem reft^ FG perpen^ 
diculares in planum ^T eclipticae perpendiculare, 
et fumma virium, quibus ift^ duae particular fugiunt 

planum asquatoris, erit — j^= — > ut patet ex dictis, 

cujus pars, quae confpirat cum prasdifta vi PN, cum 

lit ad — j^ — ut JT i ad o T, erit — ^-^ — (reli- 

quis harum virium partibus utpote oppofitis fe mu- 
tuo deftruentibus) five ob fimilitudinem triangulo- 
rum FGTet SMTj h^c fumma erit ad vim PN 



vit % F't ad ST ; proindeque, cum fumma om- 
nium FT per totam circumferentiam fit fubdupla 

fumm^ totidem ST^^ erit fumma adionum om^ 

nium 



[ 7o6 ] 

nium per circuitum sequatoris fubdupla fumm^ toti- 
dem adionum in particulam S : quamobrem vis ea, 
qua perturbatur fitus circuli aequatoris, ex viribus 
pundtorum omnium circumferentiam aequatoris con- 
jftituentium colleda, eft ad vim centrifugam in eo- 
dem aequatore, ponendo radium terras ST—i^ ut 

2 x-^-^ ad I. ^. E. L 

Lemma IL 

Vis particularum omnium extra terras globum in- 
teriorem^ cujus fcilicet diameter eft terrse axis minor, 
undique fitarum ad teniam circum axem prsediclum 
rotandam eft ad vim particularum totidem in circuitu 
circuli aequatoris uniformiter in morem annuli difpo- 
fitarum ad terram circa eumdem axem movendam ut 
2 ad 5. Luculenter demonftratur apud Newtonum. 

Lemma IIL 

Rationem motus terras totius ad motum materia 
fupra globum X^v^ interiorem ftratae determinarfe. 

Exhibeat C centrum terrae, (Fig. 2.) CK por- 
tionem diametri cujufvis a^uatoris, EDGK fedti- 
onem terrse diametro CK et piano sequatoris perpen- 
dicularem j fedio haec et foftiones omnes huic pa- 
rallels ellipfes funt ut notum eft, et fibi fimiles. Ex 
centro K ellipfeos EDG ducatur in piano 3e:quatoris 
radius KE^ eritque ellipfeos femiaxis major, et ra- 
dius huic perperbdicularis KD femiaxis minor; du- 
cantur item radii alii duo KMy Km iibi proximi, et 
centro K et radio KD defcribatur circulus DHe fe- 
cans Kmy KM^ KE^ in h^ H^ e y et radio quolibet 

Kr 
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Kr defcribatur sterns rn fecans KM^ Km, in r, n^ 
et arcus Jif arcui m proximus fecans KM^ Km^ in 
s, t. Jam quoniam areola r%tn, dym terra revolvi- 
tur circa axem CK^ fertwr vdocitate diftanti^ Kr 
proportionali, motus ejus proportionalis erit Kr%rs>^$t 

five -rr-77 ; onde motus are^ totius KMm 

ji. It 

proportionalis crit — TkJT^' Agatur H V perpen- 

dicularis in KD^ et fi femiaxis major KE parum 
cxcedere fupponatur femiaxem minorem KDy erit 

„.^ WP^KEe . ^ , TM^xBh 

Jd M=z — -^a '■ quam proxime^ adeoque — rjo^ =^ 

„ r^ YJi > ^"^ proinde fumma motuuiji 

arcarum omnium KMm^ id eft, motus totius fefti- 
onis erit proportionalis circumferentisB D HD du^la^ 

«MHMM|MMIMM«MI _ 

m ^ .. , , ,,, ...^ Sit autem Cja aequaiis lemidia- 

3 ^ 

metro terr» majori, CB femddiametro minori, et 

AB femiditraetrorum differentiae ^ fit Kk particula 

quam minima axis CK^ ^t C denotet circumferen- 

tiam aeq^atoris^ turn, quia eft KH. KE::CS. 

CJy et Ee. AB : : KE. CA^ erit motus portior^s 

Iphseroidicas, .cujus craffities eft Kky duabus feftio- 

nibus parallelis terminatae, hoc eft, circumferentia 

DMD dudta in Kkx ~ {-• — ~ — pxpportionaKs 

adeoque fumma horum motuum five motus to- 

f tius 
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tius fph^roidis circum axem CK exponetur per 

___^£ — ~iIcJ ^^^ dengnet circum- 

ferentiam radio CB defcriptam, per — ^ \.^ h 

a -. Hincque motus globi interions, cu- 

jus radius eft CB, exponetur per —j^ — : adeo- 

que eft motus globi intcrioris ad motum terras to- 
tius circum axem CiT gyrantis ut ci^ ad CAxCB-\- 

££X^ five ut C^— iJB ad C^+ ™ quam- 

proxime, et motus materia globo terras interiori in- 
cumbentis ad motum terrae totius ut 5^-5 ad zCA 
quamproxime. ^ E. L 

C O R O L L. 

Eadem ratiocinandi methodo, fi circumferentia 
circuli radio CB defcripti revolator circa diametrum 
propriam, cum motus cujufvis punfti circumferentise 
fit ut ipfius diftantia ab hac diametro, motus totius 
circumferentias expqnetur per 4 C5* : unde, fi loco 
circumferential fiibftituatur annulus tenuiffimus, erit 
motus annuli ad motum globi cujus femidiameter eft 

' ■ ■' ■ " ■■' 3j 

CBy Ut 4c5* ad ^^X^^ • hoc eft, in ratione com- 

16 

pofita, ex ratione materiae in annulo ad materiam in 

globo, et ratione duorum quadratorum ex diametro 

ad tria quadrata ex arcu quadrantali circuli, quem- 

admodum demon flravit Newt onus. Atque hoc 

pad:o fi femidiameter terrae minor fit ad majorem 

ut 2 2p ad 230, et tota materia fupra globum terrsc 

interiorem 
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interiorem difFufa coalefcere intelligatur, uti fup- 
'ponit Newfonus^ In annulum uniformem, qui ^qua- 
torem cingat, erit motus annuli ad motum globi in- 
terioris ut 4f90 ad 485223, et motus annuli ad mo- 
tum terrsB totius ut 4590 ad 4898 1 3. 

Hic autem advertere llceat proportionem hanc 
motuum, qusB nempe derivatur ex nypothefij quod 
tota materia globo terrae interiore fuperior in annu- 
lum circum aequatorem coalefcatj k vera paululum 
aberrare : patet enim fingulas materia^ particulas in 
locis fuis confiftentes non ipfum eundem concipere 
motum ex terras rotatione, quem fortirentur, fi juxta 
hypothefim illam in aequatore fimul coUedaB fub- 
fifterent. DifFerentiam illam motuum, quia mi- 
nuta eft, in inveftigatione praeceffionis medi^ «qui- 
noftiorum, ut minus confideratione dignam, omiiit 
Newt onus. At quoniam nunc temporis, ob nova 
Aftronomiae inventa, accuratius inquiritur proportio 
virium Solis et Lun^, earumdemque eiFedus pro^ 
prii, differentia iftius habere rationem operae pretium 
videtur, atque ea propter lemma hoc fubjunximus et 
in propofitione fequenti ufurpabimus. 

Propositio I. Problema. 

Inveftigare Pra^ceffionem mediam -ffiquinodiorum 
vi folis genitam. Defignet S P Sl^ (Fig. 3.) iEqua- 
torem terrae, -^i2I# Eclipticam, "TL lineam inter- 
fedtionis planorum a^quatoris et cclipticae Pikf perpen- 
diculum demiflum ex pundo aequatoris P in planum 
^quod fupponitur eclipticas perpendiculare. Sumpto 
arcu quam minimo 2equatoris P/r, fit PAT duplum 
fpatii, quod corpus percurrere poffet perpendiculariter 
ad aequatorem, impellente vi in lemmate i*^. defi- 
nita, quo tempore pundum p cum aequatore revol- 
Vol. 49* 4 X vens 
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vens defcrlbit arcum p P, atque hoc pado poft ilkm 
particulam temporis planum sequatoris tranflatum re- 
perietur in fitum TNp n^ ac jam eclipticam fecabit 
in », eritque arcus Ln receflus interfedionis sequa- 
toris et ecliptics five praceffio aBquinoaiorum. In 
Npn demittatur perpendiculum Lr^ et in "TL per- 
pendiculum P/, et cum linese PAT, Lr, fint ut 
finus arcuum P py PL^ erit Pp. PN: : PI. Lr^ 
ct fcribendo JSpro finu et C pro cofinu inclinationis 
eclipticae ad aequatorem ad radium i, in triangulo 
re^langulo hrn habetur B. i iiLr. Ln, adeoque 

j&t P/ X B. PN : : PL L n, et L n =^^^ : data 

igitur arcu Ppy eft X;^ ut PNxPL Centro ^Tde* 
fcribatur arcus circuli RP perpendicularis in aequa- 
torem JLP, eritque in triangulo fphasrico LRP 
tangens anguli RLP. inclinationis fcilicet eclipticse 
ad a&quatorem, ad tangentem arcus JSP, id eft, erit 

t; ad TT— /5 Ut radius I. ad P Jfinum arcus PL^ un- 

G F M 

de erit P^—juwijJ' ^^^^ ^^ eodem triangulo 

eft B ad I ut MT ad RH finum arcus ecliptics 
RLy hoc eft, MTr=:B%RH. Infuper eft PN nt 

PMxMT ex lem : i^^j quare eft PNxPI adco- 

'I ■ ■#» , 

que tt Ln nt R H , hoc eft pr^ceffio horaria aequi- 
noftiorum vi folis gcnita eft in duplicata ratione fi- 
nus diftantiae folis ab ^^.quinodio. Et quoniam 

fumma omnium R J3*, quo tempore fol periodum 

ftiam abfolvit, eft dimidium fummae totidem TR , 
ideo pr^ceflio annua aequinodiorum eft fiibdupla 
ejus, quam fol in quadraturls iEquinodiorum, hoe 
eft, in folftitiis fempermanens eodem tempore gene- 
rare poiTet* Sit 
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Sit igltur fol in Coluro Solftitiali, eruntque L P 
et LR (Fig. 4.) quadrantes circuli, et Lr menfura 
anguli Lpn five PpNy hincque in triangulo Lrn cA 
Ln five praeceffio horaria aequinoftiorum in hoc cafu 
ad Lr five ad angulum P pn ut i ad ^ : eft autem 
angulus PpNj dudo perpendiculo ps m radium 
jTP, ad duplum angulum PpSy id eft, ad angulum 
P Tp qui eft motus horarius terrae circa axem fuum 
ut vis quae agit fecundum P N ad vim centrifugam 

in aequatore, hoc eft, per lemma i, ut ^ h 

TT 

Yg Fig. I, ad I } five quia eft in hoc cafu 

MT^B, et SM^Cy ut l-£^ x 5|' ad i; 

eftque motus horarius tcrrae circa axem fuum 
ad motum horarium folis ut S ad T.* unde 
conjundis rationibus eft praecefilo horaria .ffiqui- 

nodiorum ad motum horarium folis ut =^ x -k ad i . 

2 o 

et in eadem ratione eft praeceflio annua ad motum 
folis annuum. 

Praeceflio igltur annua ^quinoftiorum, in hypo- 
thefio quod fol toto eo tempore ftaret immotus in 

folftitio, foret =y^5^3^^*^> ^^ ^^^^ praeceflio annua 

foret hujus fubdupla. Sed quia Sol agit non tantum 
in circulum aequatoris, ut in hac propofitione hue- 
ufque fuppofuimus, fed in totam materiam fupra 
globum terras interiorem fparfam, et globus ipfe mo- 
tum hac vi genitum participate debet, ideo minu- 
enda eft pra^ceffio in ratione compofita, ex ratione 
a ad f per lemma 2, et ex ratione jfAB ad 2 CA 
per lemma 3 5 quare praeceflio annua ^quinodio- 

rum a vi folis oriunda tandem prodit — x?^x~x^^ 

4X :& X36o^ 
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Sit igitur diameter terrae major ad minorem ut 
330 ad 2 ap, eritque qj— — 1 et, exiftente inclina- 

tlone Eclipticae ad iEquatorem 23^. a8'. ^o". prae- 
ceffio sequinoftioruinpi annua vi folis prodit io",583. 
Sit ratio 178 ad 177 ilk terras diametrorum, qualem 
ex recentioribus quidam derivarunt obfervationibus, 

An J 

eritque qj—'^^ ^t praeceffio asquinodiorum annua 

Si motus communicatio inter globum terr^ inte- 
riorem et materiam exteriorem fiat fecundum hypo- 
thcfim Newtonianamy quemadmodum expofitum eft 
in CorolL lem 3, et diameter terras major fuerit ad 
minorem ut 230 ad 2229, annua aequinoftiorum prae^ 

ceffio ex vi folis erit ^ X"nX^-~^x 260=0^124. 

4. 5 5K489813 f -/ » ^ 

=9''. 7'". 26'^. Et fi inclinatio Eclipticae ad aEjqua- 
torem fupponatur effe 13^!, praeceffio ilia evadit 9'. 
f\. 20''', uti invenit Newtonus. ^E. I. 

Cor DLL, L 

Ponatur cum III. Bradleio Praeceffio annua M^ 
quinoftiorum mediocris tota asqualis 50'', 3 5 atque 
ex ea auferantur io",5'83 et remanebunt Z<)'\ji7 
pro prseceffione annud mcdiocri d vi lun« oriundS, 
eritque vis lunae ad vim folis ut 3,7 f 3 ad i, in hy- 

pothefi, quod ratio diametrorum terras fit ^ ; fi vero 

haec ratio ftatuatur aequalis — ; terra manente uni- 

formiter densa, ex5'o''^3 auferantur I3''d75, eritqtie 

praceffia 
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praeceffio annua vi lunae genita ib'^bi^^ et vis lun« 
ad vim folis ut 2,678 ad i. 

COROLL. II, 

Sumatur jam in Ecliptica arcus Rq (Fig. 3.) quern 
fol dato tempore quam minimo, v. g. horse fpatio, 
defcribit, et duda q h parallela reftaj R H, quia eft 
ex didis in propofitione praeceffio iEquinotliorum 
horaria, exiflente fole in loco quovis i?, ad praecef- 



fionem mediocrem horariam ut JRif ad ^ — five, 
cum fit KH. TRiiHk Rq, ut RHy^Hh zA 

£j erit praeceffio vera ad praeceffionem mediam, 

quo tepipore fol defcribit arcum JLJR, ut fpatium 
LRH ^d feclorem LTR^ et diiFerentia earum ad 
praeceffionem mediam ut triangulum TRH ixd fee- 
torcm LTR: ideoque, exiflente Li? = 45^, id eft, 
in Odiantibus ^Equino6liorum cum fole hasc diffe- 
rentia five aequatio, quae tunc maxima evadit (fcriben- 
do D pro circumfcrcntia circuli cujus radius eft 1) 

eft aequalis ^^ 'J ^ vel ^ ' ^^ , unde emergit The- 

orema fequens : EJi mot us Jolts ad motum JEquinoSii-^ 
or urn m folis genitumy tit radius ad jinum duplce aqua-- 
tionis aquino6liorum maxima. Hoc pafto in priori 
cafu prodit asquatio maxima fi% in pofteriori i\ 
f". In aliis locis haec asquatio eft ad asquationem 
maximam ut finus duplae diftantiae folis ab iEqui- 
noftio vel Solftitio proximo ad radium, ut patet: 
et additur motui medio ubi fol tranfit a Solftitiis ad 
iEquinoftia, et fubducitur ubi fol pergit ab iEqui- 
noftiis ad Solftitia* 

CoROLL. 
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Co ROLL. III. 

Ex propolitione generatim fequitur regreflum ho- 
rarium mediocrem lineae interledionis planorum M- 
quatoris Terreftris et Orbit® planete cujufcumque 
circa terram revblventis effe ut vis illius planetae in 
globum terraqueum, cseteris manentibus, et cofinus 
inclinationis ejus orbitae ad terra? aequatorem, con- 
jund:im. 

PROPOSITIO II. PrOBLEMA. 

Invenire inaequalitatem Praeceffionis u^quinoftio- 
rum, quae pen dec a vario fitu Nodorum Luna?. 

Sunto SLD (Fig. 5.) Equator, EJFL Eclip- 
tica fecans -^quatorem in I/, E iEquinoftiiim ver- 
num, L autumnale, GFD orbis lunse fecans aequa- 
torem in D et eclipticam in F, ^G S circulus maxi- 
mm perpendicularis in j^quatorem, et funto SD, 
GD quadrantes circuli. Durn Nodus F defcribit 
arcum horarium eclipticae F/^ vi lunae transferatur 
interfeftio D per arcum Dd^ et defcribatur circulus 
Sd exhibens iitum aequatoris poll horam elapfam, 
fecetque Eclipticam in;^, et ducantur in aequatorem 
perpendicula Dgy Lr. Ello b fmus ad radium i et 
€ cofinus inclinationis, eo tempore, orbis lunaris ad 
terrae aequatorem ; exiftente, ut prius, B finu et C 
cofinu inclinationis Eclipticae five inclinationis medi- 
ocris orbitae lunaris ad iEquatorem: Eritque (per 
Coroll. 3. prop, praeced.) regreffus horarius medio- 
cris interfedionis planorum ^.quatoris et Eclipticae 
vi lunae genitus ad Dd^ regreffum fcilicet mediocrem 
horarium interfedionis planorum ^quatoris et or- 

bitse 
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bitae lunaris, ut C ad r ; eft autem Ff ad regreflbm 
praedidum interfedionis planorum iEquatoris et E- 
clipticae ut motus medius nodorum lunarium ad mo- 
turn medium iEquinodiorum vi lunae genitum, quam 
rationem pono effe iC ad j ^ eft ergo Ff. Ddi : Cx 
K. c y fed eft Dd. Dg : : i. ^, et Dg. Lri: i ad 
fmum arcus LS quern voco k,^ eftque Lr. Ln : : B. 
I ; under per compofitionem rationum fit Ff. LniiB 

Per nodum F defcribatur arcus circuli maximi FC 
perpendicularis in S L, et ex principiis Trigonome- 
trise Sphaericae eft GoC FL ad radium i ut Cotang^ 
FJLCadTang. JLFC; deindeeft Sin. LFC ad Sin. 
JD FC ut Cof, FLC ad Cof. FDC: cum autem an- 
gulus DFC {it fumma angnlorum DFL et LFC, 
eft Sin. DFC^Sin. DFLxCoL LFC+ CoL 
DFL X Sin. LFC. Quo pado, fcriptis p pro iina 
et q pro cofinu anguli DFLy inclinationis nimirum 
mediocris orbits lunaris ad Edipticam, et v pro finu 
et u pro cofinu arcus E F, diftantias fcilicet nodi ab 
iEquinodio verno, habebitur Cof. FDLzizcz:z:Cq 
4- Bpu. Item in triangulo FDL cAdtpiiv: Sin. 
DLy ade6que eft cofinus arcus^DJL five finus ar- 

cus I* S^ hoc eft, i = ^ s/^^—P'^ ^^ = ^ x^ q—cp 7. 

Hinc ergo obtinetur ^ x ^ x k—Cq + Bpu xBq — Cpu 

= B Cq^-^C^'-^B^ %pqu-^B Cp^u^, fed fcribi po- 
teft I pro^et rejici terminus BCp^u^ oh exiguita- 
tem p finus fcilicet anguli 5^.8' i. Quare eft L /i ad 

Ff ut BC-^C^ — B^%pu ad BxCxK, et fumma 
motuum Ln ad fummam motuum Ff quo tem- 
pore nodu$ F defcribit arcum JS F, ut fumma quan- 

titatum^ 
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titatum BC-^C^ — B^xpu ad fummam totidem By. 

C%Ky hoc eft, ut BxCxBF+TJ~B^xpv ad 
BxCxKxEF, atqiieadeo quo tempore nodus tranfit 
ab iS^quinodio ad Solftitium pr^ccffio aequinodtio- 

rum tit ^Y-f- ^'^cxKxBJ ' ^^^ tempore tranfit 
nodus ab uno j^-quinodio ad alterum, pr«ceffio fit 
"Y-- Ex priori motu auferatur pofterioris dimi- 

dium et remanebit ^ ~ ^^^?^ pro differentia inter 

praeceffionem veram et mediam, id eft, pro aequa- 
tione maxima praseeffionis ubi nodi lunares fcilicet 
verfantur in punftis folftitialibus : in aliis locis patet 
banc scquationem effe ad sequationem maximum ut 
finus diftantise nodi ab iEquinocftio ad radium, et 
additur prceceflioni media? in regrelTu nodi afcen- 
dentis ab iEquinofftio Verno ad Autumnale, et fub- 
ducitur in ejufdem regreffu ab autumnali ad iEqui- 
noftium Vernum. Notandum autem effe C^ — B^= 
2C^— I — Cof. 2x23^. 28'4, etBxC=i. Sin.ax 

23^.28'^, ideoque •^^=^::=^2%'^2%22''. ^S%^ 

T^2X2r.28/r Qnamobrem evadit --^^-x^xj^ 

== vr; r' j^^ w — ^^~o7T > atque hmc emergit The- 

orema fequens : E/i tangem duplicate hicUnationis 
JEquatoris ad Ecliptic am ad Jinum duplicate inclina-' 
tionis orbis lunar is ad Eclipticam ut radtus ad f- 
num quern dam : tumque, e/l motus me dins nodorum 
ad mot urn medium aquinoSfiorum vi luna genitum 
ut jinus mox inventus ad Jinum aquationis Mqui^ 
mBiorum mammce^ Loco finus dupli inclinationis 

orbis 
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orbis lunaris ad Elipticam in Theoremate ufurpo 
propter analogiatn jfinum duplicate gufdem inclina* 
tioois, cum error inde exfurgens fit contemnendus, 
ut quifque experiri facile poteft. Eft autem oiotus 
nodorum lunae annuus ip'^.ao'l*, et motus iEqui- 
nodtiorum annuus vi lunae genitus 39'^, 717 ex Co- 
roll. I. prop* I5 exiftente ratione diametrorum terr^ 

eodiorum motus, exiftente ~ ratione diametrorum 

177 

terr^, eft 36'', 625, atque adeo ifriripoi. Unde 
in priori cafu prodit aequatio iEqtiinoftiorum maxi- 
ma 19', 38'"! in pofteriori 18". i6'"\ % E. L 

CoROLL. 

Ex hac propofitione Praeceflio iEquinodiorum vi 
lunas genita pro temp ore dato proportionalis eft quan* 

titati ixcKk five BC--*C^ — B^ %puh inaxima ergo eft 
ubi nodus lunae afcendens verfatur in principio Arietis, 
tunc enim eft i^=— i j minima autem, ubi idem, 
nodus tranfit in fignum librse, ob ^=1 eo in cafu. 
Unde, quoniam pra&ceflio annua vi lunae genita eft 

squalls —^ X B%C^C^^B^%pu, vel -^jj^ 

ii i M i n HI I ■ .... 'I ' l l i i i in iii i iiiii i i i i ii mmmmmmmmm 

X B X C — C*— B^y.fu^ nuU^ habita ratione muta- 
tionis fitus nodorum per id temporis faftas, diffe- 
rentia inter praece ffionem annuam mediocrem et maxi- 
mum Pr\t 39''^7t7X't7:=^'X^ __ 39^7I7X2XSin. ;«. 8^-i 
luamCTic ^^^ — 'jang.2K23°.28'i 

..„l 36"^ 62 5X2 Si n. 5°. 8^^ 
* Tang, axas^.a^'i 

Igitur, E/i tangens dupUcata inclinationh EcUptica 

ad Mquatorem ad Jinum dupUcata inclinationis Orbis 

Vol. 49. 4Y lunaris 
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lunar h ad EcUptkam ut praceffio annua Mquinodiio'- 
rum mediocris vi lunce genita ad differ entiam inter 
pracejjionem mediocrem et maximam feu minimam.^ 
Unde in priori cafii eft h^G differentia aequalis 6". 37", 
in pofteriori 6''. 6'", proindeque fi tota prasceffio an- 
nua flatuatur fo".2o"', eo anno, in cujus medio cir- 
citer nodus lunae afcendens occupat primum gradum 
Arietis^ praJcejSio aequinodiorum erit 56^'. ^j'^\ vel 
56''. 26''': ubi autem nodus fubit fignum Librae, 
praeceffio illius anni erit 45''. 43'", vel 44''. 14'". Et 
quia differentia praedida in aliis temporibus eft ut 
linus diftantiae nodi a pundis Solftitialibus, facile 
habebitur pro anno quolibet, dato nodorum fitu. 

PROPOSITIO III. PROBLEMA. 

Invenire Variationem Inclinationis Eclipticag ad 
^quatorem quam generat vis Solis. 

Manentibus iis quas in propoiitione prima dida 
funt, producatur arcus LS (Fig. 3.) ad F ut L F fit 
quadrans circuli, et dimittatur Fir perpendicularis 
in arcu m /?iSr produdum, eritque V$ menfura Varia- 
tionis horariae inclinationis Ecliptics ad iEquatorem. 
Eft autem Vs. Lri :TL Ply et Lr. Ln:\B. i, at- 
que per propoiitionem primam prseceffio aequinoftio- 

rum horaria Ln c&, ad prasceffionem horariam ubi 

2 

fol verfatur in Solftitiis quam voco Z7, ut i? H ad 
'TR*^ quarc conjundis rationibus eft F s. U:: 

" W mo m w > m mm » «• ^ 

pj • T.R^ five, obTic = i, FI— p^ - > 

^^~Jm^ eft Vs. U: ijxRHxTH. 1 5 et fiimma 

wariatioiiem omnium horariarum Vs quo tempore 

£q1 
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fol defcribit arcum LR eft ad fummam totidem 
angulorum U ut fumma omnium fadorum R HxTH 

dn&z in ^ ad fummam totidem quadratorum i^ id 

eft, tit — X ^ ad arcum L i?, et Variatio tota qua 

ffiinuitur inclinatio ^Equatoris ad EcHpticam in pro- 
greffu folis ab JEquinodtio ad Solftitium eft ad fum-> 
mam angulorum 17" (quae tunc evadit a^qualis femifll 
praeceffionis annu^ vi folis genite, hoc eft, aequalis 

i^ ^^ .^ vel il-i-21 ) ut —7; ad arcum L V. ac pro- 
2 2/20 ^ 

mde Variatio tota fit-.^^== "-JTk ' 

^el i3^675XTan^^3-^£l ^^^e nafcitur hoc Theo- 

rema: Mot us folis efi ad motum aquinoBiorum vi fo^ 
lis genitum ut tangens Inclinationis mediocris Eclipti-^ 
ca ad Mquaforem ad tangentem Variationis totius 
ejufdem Inclinationis. Atque hinc Variatio tota eli- 
citur in priori cafu aequalis 44"', in pofteriori 57% 
fole fcilicet in Solftitiis exiftente : in aliis locis va- 
riatio eft, ut patet, in duplicata ratione finus diftantia^ 
folis ab jEquinodio ad radium, ac propterea diffe- 
rentia inter lemiifem variationis totius et variationem 
genitam quo tempore fol defcribit arcum quemiibet 
LR dk ad femiflem variationis totius, feu ad 22'" 

vel 28"'i, ut 2 i?H —I ad 1 5 hoc eft, ut cofinus 
duplae diftantisB folis ab j£quino6lio ad radium; 
adeoque, dato folis loco, datur haec differentia five 
jgequatio, quae addenda eft Inclinationi medi^ Eclipti- 
cae, ubi diftantia folis ab iEquinoftio alterutro minor 
eft 4f gradibus j et ubi major eft haec diftantia* fub- 

4Y 2 d^icitur 
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ducitun Maxima igitur eft Inclinatio Eclipticae a^ 
^quatorem, fole verfante in jflEquinodtiis ^ minima^ 
fole occupante Solftitia. ^ E. L 

Propositio IV. Problema. 

Variationem Inclinationls Eclipticae, quae pendet 
a vario fitu Nodorum lunae, determinare. 

lifdem poiitis quae in propofitione fecunda tradita 
funt, jam fit luna in K (Fig. 5.) et defcribatur arcus 
circuli maximi i^ Z perpendicularis in i£quatorem 
DZS^ et per pundum Zaicus Z'd exhibens fitum 
asquatoris poft horse fpatium: fecet autem Zd or- 
bem lunae in d^ et lineas Dgj Lr, in ^ et j' ; atque 
ex pundo y asquatoris, exiftente LF quadrante cir- 
culi, demittatur in arcum ^Z produdum perpendi- 
cularis f^t Delignet P motum mediocrem hora- 
rium aequinodiorum vi lunae genitum, atque per 
propofitioncm fecundam eft P. Dd::C.cy et exi- 
ftente DS quadrante circuli, ex demonftratis in 
propofitione prima fequitur efle 2 Dd:D d: : 1 : 

Sin. DK% habetur autem Dd : Deiiitij turn 
De : Lg: :Sin. DZ: Sin.LZ, et Lq. Ft: :Sin.XZ: 
Cof. ZZ; unde per compofitionem harum omni- 
um rationum fit 2 P : Ft : : C x Sin. D ZibysC-A 



Sin.DK\Co{.LZ, Eft autem Cof. LZ=Sm.DLx 
Sin. DZ 4. Cof. DL x Cof. D Z, hincque 2 P. Ft: : 

Cib^cv^ Sin. DK x Sin. D Z + Cof. DZ x g.^* - ^^g : 
fed in triangulo fphaerico DKZ habetur ^ : i : .'Co- 
tang. D K five g!^ : Cotang. DZ five ^^^ ; 
unde tandem prodit 2 P ad Ft ut C ad ^^ x ^ x Sin. 

DZxSin. Di^%^r Cof DL x Sin. jD^x Cof. DK. 
Summa igitur omnium Ft^ hoc eft, fumma varia- 

tionum 
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tionum omnium horariarum. Inclinatioiiis Eclipticse 
tempore revolutionis lunas genita, manente fitu no- 
dorum, eft ad fummam totidem motuum P ut fum- 
ma omnium quantitatum % bxc % Sin. jD L x 

Sm.DK\ %b% Cof. Z) L x Sin. D K%CoC DK m 
circulo ad fumma totidem cofinuum C, id eft, ut ^x 
rx Sin. DL ad C. Pofito ita4ue, ut prius, motu me- 
dio nodorum ad motum medium aequinodiorum vi 
lunag genitum ut iCad i, erit variatio medibcris ho- 
raria inclinationis Ecliptics in menfedato ad motum^ 
horariuni mediocrem nodorum Ffy ut ^x^rxSin. 

DIi ad C%Ky id eft, ob Sim DL=~ et r=Cf + 

Bpu, utCpgv-^-Bp^vu zd C yc K five ut pv ad 
K quam proxime, adeoque fumma omnium varia- 
tionum inclinationis Ecliptics quo tempore nodus- 
lunae defcribit arcum £F eft ad motum nodi JS F ut 
fomma omnium pv ad fummam totidem Ky hoc eft, 

ut pxi+u ad KxEF^ et variatio tota qua mula- 
tur inclinatio Ecliptics in regreflu nodi ab uno iEqui- 
no£tio ad alterum, eft ad motum nodorum i8o^ ut 

2 p ad J^ X EL, quae proinde ^quatur v a;/ ? ^^- 

que adeo per Theorema fequens facile prodibit : Mc-^ 
tus Nodorum eft ad motum MquinoBiorum vi lunce 
genitum ut Jinus inclinationis Orbita lunaris Mclipti-- 
cam ad Jinum femiffis Kariationis totius Inclinationis. 
Eclipticce ad Mquatorem. 

Si ratio diametrorum terrae fit — , eft motus no- 

229 

dorum hirm ad motum ^quinodtiorum ex prop, ut 

1753 ad I, et ut 1901 ad i li ratio terras diame- 

jtrorum iit ~. In priori cafu per Theorema prodlt 

V ariatio 
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Vtriatio tota Inelinationis Eclipticae ai". j'''^ in cafu 
pofteriori 19''. %f*\ generatur autem tempore quo 
tranfeunt NodlLunares ab uno iEquinodlio ad alterum. 
In locis inter JEquinodia variatio erit ad variationem 
totam, ex mox demonftratis, ut 1 + ^^ ad 2, hoc eft, 
ut finus verfus diftantise nodi ab -i35quino6lio Verno ad 
diametrum ; vel, differentia inter femiffem variationis 
totius et variationem pro tempore dato eft ad femiffem 
vanatioms totius, nempe ad 10 . 3a 4 vel 9 . 43 -^, 
ut cofinus diftantias nodi ab iEquinoftio Verno ad ra- 
dium: additur autem \mc differentia five lEquatio 
Inclinationi medi;^ Ecliptica) in regrefTu nodi a Sol- 
flitio iEftivali ad Solftitium Hybernale, ac in altera 
medietate revolutionis nodi fubducitur, ut habeatur 
Inclinatio Eclipticae vera. Et maxima efl Eclipticae 
Obliquitas ubi nodus lunae afcendens jS^quinodium 
vernum five ingrefTum Arietis tenuerit ; minima ve- 
to, cum idem nodus ad Autumnale iEquinoftium 
live ad fignum Librae retrorfum pervenerit. ^E. L 

Propositio V. Problema. 

Inaequalitates Praeceflionis j^^quinodtiosum et Va- 
riationis Obliquitatis Eclipticas, quae pendere poffunt 
ex fitu Apogsei Lunas, inveftigare. 

Defcribat luna in piano Eclipticae ellipfim APBL 

(Fig^.) cujus centrum fit C, T focus quem Terra 

occupat, AB axis major, CD femiaxis minor, TL 

communis feftio planorum jEquatoris et Eclipticae, 

Efto Luna in P, et ducantur TP^ Tp qu« abfcin- 

<iant feftorem J'Pp motu lunae horario defcriptum. 

Centre T el radio remiaxi majori CA aequali defcri- 

l)atur circulus HNO fecans J^P et Tp m N ct n^ 

atque in yZ* demittantur perpendicula NI^ nm, et 

in 



[ 723 ] 

in TA perpendlculum NR. Si luna in drculo 
HNO revolvi fupponeretur, iibi ad locum AT per- 
tingerit, praeceffio horaria asquinodtiorum vi lunae 
genita foret, per demonftrata in propofitione prima, 

ut iV/ ; at praeceffio ilia crefcit in ratione vis qui 
gtgnitur, ct haec vis eft in ratione triplicata inversa 
diftantiai lunae TP^ adeoque praeceffio horaria eft ut 

— five ut eadem quantitas ::::::: duda in fedtorem 

conftantem TPp, hoc eft, ut ^^^^^ fiveut^|^. 
fed ex natura ellipfeos habetur ^ ^££±1^^ : 

^^ CJXCD'' 
lande tota prseceffio genita quo tempore luna in orbe 
fuo revolvitur eft ut fumma quantitatum iV/x Imx 

- "^ - — in circulo, five (quia rejici poteft ter- 

minus ambleuus 4 ■ r. utpote per alteram di- 

CAxCD - 

midiam circumferentia circuli partem pofitivus, per 
alteram dimidiam negativus) ut fumma omnium in 
circulo fad:orum Nl^lm^ hoc eft, ut area ipfa cir- 
culi HNOHy ac proinde Praeceffio ^^quinodiorum 
in fingulis lunae revolutionibus manet eadem in quo- 
libet Apogaei fitu. 

Variatio horaria inclinationis Eclipticce, fi luna* 
cxifteret in N revolvendo in circulo HNO^ foret ex 
demonftratis in prop. 3. ut NIxTl: fi vero tranf- 

fcratuE luna in P, eadem variatio erit ut vel 



t^,. 
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^t ^ X TPp, hoc eft, ut mfp^ five, 

dufta n^ parallell if J, ut ■ y-^^- i proindeque, ob 

rationem mox datatn, variatio Inclinationis EcHpticse 
tempore revolutionis luna^ genita eft tit fuinma om- 
nium in circulo fadorum NI%nq^ id eft, nulla, 

Hinc licite colligi videtur nullam ex fitu Apogaei 
Lunae five in motu jEquinoftiorum five in Obliqui- 
tate Eclipticse induci variationem. ^E.L 

Scholium L 

Ex praecedentibus liquet Terras Polis gemlnos mo- 
tus competere ab utrifque feorfim Solis et Lunse, 
quatenus extra JEquatorem revolventium, viribus 
oriundos ; alterum piano EcHpticae parallelum, quo 
punda ^quinoftialia in antecedentia continuo retra- 
huntur, ac propterea ftellae promoveri videntur in 
confequentia. Motus alter eft ad planum Eclipticag 
perpendicularis, quo Terr^ Poli nutant et ofcillantur 
accedendo ad polos Eclipticae et ab eis recedendo per 
vices, atque inde mutatur Declinatio ftellarum. 
Horum motuum quantitatem direde deduximus ab 
exceffu altitudinis terrae ad JEquatorem fupra alti- 
tudinem ejus ad polos, fecundum duplicem hypo- 
thefim, qua nempe excelTus ille aeftimatur pars 

~ vel ~ altitudinis totius, qxxx hadenus eft a Ma- 
230 178 v^ 

tnematicis potiflimum ufurpata. Si yero nota prse- 
fupponatur Nutatio terrae axis, qu« quatenus adiorii 
lunae debita ftatuatur a^qualis j8", et inde quaerantur 
motus reliqui, per propofitiones fiipra traditas ii pro- 
deunt, praeceffio fcilicet aequinodiorum annua medio- 

cris 
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<;ris vi foils genita 16''. 24''', vi Iflnas ^^K 5-4% aqua- 
tic praeceffionis maxima vi folis i''. 23% vilunae i6\ 
45"': Nutatioaxisvifolis 1". 10% manente nimirum 
terra uniformiter densa, 

XJt autem inrtotefceret quaenam ex tribus recen- 
fitis hypothefibus cum Phaenomenis Cceleftibus maxi-^ 
me conveniret, tabulas pro fingulis confeceram et 
inde fupputaveram variationes declinationis ftellarufti 
ilkrum fex, quas exhibet Bradleius m Epiftola fui 
de Nutadone axis terrae in TranJ\ ThiL unde com- 
pertum et errores variationum computatarum intra 
ar€tiores limites contineri in hypothefi ilia, qua Nu^ 

tatio ftataitur ip^ij" exiftente-^ ratione terraB dia- 

metrorum. Quapropter tabulas hujus hypothefis 
proprias vifupi eft hie tradere, per Coroll. 2. prop. i. 
ct prop. 2. 3. et 4. ad partem primato decimalem mi- 
nuti fecundi conftruftas. 
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Jam ut pateat qualis fit Theoriae cum Phaenome** 
HIS GOnfenfuSj fubjiciemus computationes variatio- 
num ftellarum fex praediftanim ex tabulis prasce- 
dentibus derivatas. Qjiam obtinent formam hujuf- 
modi tabulae apud Bradleium^ eamdem hie retinent, 
et quidem columnae, prima fecunda et quarta esedem 
fiant 5 Prima nempe indicat tempera Obfervationum ^ 
Secunda diftantias ftellarum a pundo in Sedore de- 
terminate menfuratas, Quarta Aberrationem lucisj 
Tertia autem hic exhibet variationem declinationis 
cujufque ftellae ortam ex praeceffione aequinoitiorura 
fecundum priores duas tabulas fupra traditas sequata 1 
Quinta exhibet variatbnem declinationis ortam ex 
Nutatione terxae axis five ex jEquatione Obliquitatis 
Eclipticae e duabus tabulis pofterioribus excerpta et 
^hibita fecundum fi:ellag afcenfionem rec^tam 5 Sexta 
tandem exhibet diftantiam ftellae. mediam ad diem 
ajwm Martii an. 1727 a puncfto feftoris in columna 
fecund^ notato : base autem diftantia colligitur ex 
numeris in columnis 2% 3% 4^ et j^ fcriptis et fe- 
cundum 
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cimdum fm ftgm rite coojunais i unde^ fi mm Ot^ 
fervationes, turn sequationes motuum, effbntomnes 
ad amuffim accurate, omoes cujufque Mb di- 
ikntiag in hac column! exprcfla foreat ubique 
sequales. 
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Inhujufmodi igitur faM collatione ea fan^ eliicet 
confonantia, qua majorem fperari vix poffe nemo non 
fatebitur ; quod utique manifefte arguit ab III. Brad-^ 
leio et fumma cum folertii obfervationes fuiffe iafti- 
tutas et mir4 perfpicacii veram motuum obfervato- 
rum detedam caufam. 

Sed et ne fciri forte defideraretur quanta intercedat 
in duabus diis hypothefibus Obfervationes inter et 
Theoriam difcrepantia, non abs re eife putavimus 
medias ftellarum earumdem diftantias, quales ex 
Nutatione asquali i8"et 21''. i proveniunt, in fc- 
quentem tabulam congerere columnis fextls tabula- 
arum pr^cedentium refpondentem. 



Stellaruiii 
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Unde et id deprehenditur, loca ftellarum In hac 
duplici hypothefi determmata etiam a veris non ita 
multum abludere, 

Supereft ut habeatur Praeceffio uEquinocSiorum: 
annua pro quolibet nodorum lunse fitu, qux per Co- 
roll, prop. 2. computata, exiflente nutationc 19'^ 
27''", exhibetur in tabula fequente. 
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SCHOL lUM IL 

Si nulla habeatur ratio asquationum, quas in Pra>» 
ceffione i^^quinoctiorum et Nutationc axis terrae ge«» 
nerat vis folis, confequitur ex prop^ 2. et 4. motuipj 
Poli terreftris fatis accurate fieri in ellipfi, cujus axis; 
major, qui jacet in piano Coluri Solftitiorum, eft 
^qualis 19 \ et axis minor 14!, atque angulum de- 
fcribere circa centrum cllipfeos aequalem motui nodi 
lunaris. 

Forte arguet quis hypothefim, quam de denfitate 
terrae uniformi, fimulque de ejufdem diametroruxu 

ratione — libere ufurpavimus, cum Utrumque una 

CQjifiilere non poffit. Equidem^ fi ad rerum cogni- 

tionem 
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tionem fummam attingere fas effet, Theoriam indc 
perfciSam evadere non diffitemur. Sed, pragterquam 
quod qusenam fit accurata diametrorum ratio et con- 
ftitutio interna globi terraquei hadenus non conftet, 
atque etiam taedio nimis tffet onmes^ qui pofTunt ca- 
fus diverfse denfitatis excogitari, figiUatim difcutere j 
non fequitur labefadari pra^cedentem theoriam, etiam 
ft forte verum fit terram non effe uniformiter den- 
fam, neque proportionem diametrorum efle earn, 
quam adhibuimus. Nam, dato iEquinodiorum 
motu medio a vi folis vel lun«i oruindo, patet ex 
propofitionibus prscedentibus rite inde determi- 
nari a^quationes Praeceflionis et Nutationis, quippe 
quae in quacumque denfitatis hypothefi femper funt 
prpportionales praedido motui medio, et legem con- 
ftantem fervant Unde, fi vel iEquinodiorum Prae- 
eeiTionem vel axis terrae Nutationem ipfam, qua? re- 
ver^ eft. affumpfimus, quantumvis fimus de terra, 
configuratione hallucinati, vera omnia et firma con- 
fifliere videtur. 

Scholium III. 

Quanquam Poli Terreftris evagatione^ qua potui- 
mus perfpicuitate, ex fuis caufis deduximus ac demon- 
ftravimus ; theoriam tamen ipfam conftrudlone geo- 
metrica breviter illuftrare non pigebit, cum unica 
ad eas, quae a fole pendent, altera ad illas, qux a 
luna, exhibendas conft:ru(aio fufficiat. 

In circulo Iii^G (Fig. 7.) cujus centrum T, du- 
cantur radii duo STjL, TR^ ad fe invicem normales, et 
in TjR fumpto punfto V, ita ut fit TVzA RVm motus 
folis medius ad motum medium a:quinoftiorum vi 
folis genitum, centro^Tet femiaxibus T£, 7"Fde- 

Vol. 45). 5 A fcribatur 
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cribatur cllipfis L VG -, atque hoc pado erit motus 
folis m6dius ad motum folis medium ab a^quinodtio 
ut area ellipfeos ad aream circuli, TR ad RFnt 
tangens obliquitatis Eclipticae mediocris ad tangen^ 
tern variationis totius ejufdem Obliquitatis, Et fi 
exhibeat T' terram, L pundum aequinoftiale, et in 
circulo ducatur radius quilibet TS ellipfim fecans in 
Py erit motus aequinodiorum ad motum folis me- 
dium^ quo tempore fol ab sequinoftio degreditur per 
arcum LjS, utlpatium SLP ad fedorem ellipticum 
PTLy et RFiid SP ut tangens variationis totius 
obliquitatis eclipticae ad tangentem variationis tempore 
prsedido fadae, five ut ipfa variatio prior ad variatio- 
nem poftcriorem quam proxime. Item duda ad cir- 
culum reda P F parallela redae T i?, cum fit an- 
gulus STL difl:antia folis vera ab aequinoftio, erit 
angulus PTL diftantia ejufdem media, atque adeo 
erit angulus FTS aiquatio motus asquinodiorum, et 
finushujus anguli, ubi maximuseftinodantibus asqui- 
nodiorum, eft ad radium ut RF ad TR-^TFy ex 
natura ellipfeos , in aliis locis ejufdem aequationis fi- 
nus, vel etiam ipfa aequatio, eft ut finus duplse 
diftantiae folis ab aequinodio vel folftitio quam proxi- 
me. Ut haec demonftrentur, motus folis ponatur 
uniformis, et reda TS ferri intelligatur circa cen- 
trum T cum *fumma velocitatum folis et aequinodii, 
atque in data temporis particula defcribat fedorem 
STs : hoc pado fi reda 7^^ fecet ellipfim in /?, et 
ducatur SII perpendicularis in TLy ex natura hujus 

ellipfeos datur fedor PT/', et areola SPps eft ut 

. Ml...... »<^ 

SH ^ id eft, ut quadratum finiis diftantia folis ab 
iequinodio, atque in eadem ratione eft etiam linea 
iSp quam proxime. Conferantur haec cum demon- 

ftratis 
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ilratis in prop. 3. et in Coroll. 2. prop, i, et patebit 
conftrudio. Hlc autem motiim saequinoiftioruni vi 
lunas debitum negligo, quia parvi momenti eft ; fin 
ejus habeatur ratio, pro motu medio folis fubftitui 
debet fumma motus medii folis et motus medii aequi- 
nodii vi lun^ geniti. 

Jam insequalitates ese, quae pendent a fitu no- 
dorum lun^, ita fere exhiberi poffant. Circuli 
EJG (Fig. 8.) radius TE dividatur in <7, ita ut lit 
TE ad TC ut motUsS nodi ab aequinoilio ad niotum 
aequinodli vi lun^ genitum, et ut radius ad finum 
inclination-s orbis lunaris ad Eclipticam conjundim, 
atqoe centro C, foco 1\ et femiaxe mapxt CB—TE 
defcribatur ellipfis B J D. Turn fi area tota circuli 
EAGE exponat revolutionem nodi ad idem a;qui- 
noftium, area BAE five A DG diminuta in ratione 
radii ad tangentem duplicate inclinationis Eclipticae 
ad JEquatorem exprimet a?quationem nodorum maxi- 
rnam quamproxime, et reda BE asqualis erit finui 
2£quationis maxima^? Obiiquitatis Eclipticas ad radium 
TE. Infuper fi /"denotet terram» E pundum a^- 
quinodii verni, et ad locum nodi ducatur reda jTP 
occurrens circulo in N et ellipfi in P, asquatio aequi- 
nodiorum eo tempore ad erit a^quationem maximam 
ut fpatium BPN E ad fpatium B AE^ et ^quario 
Obiiquitatis Eclipticae ad a^quationem maximam ut 
reda PJNT ad redam BE, Ubi nodus ultra Sol- 
ftitium digreffus pervenerit in ;;, dudo radio T^z 
fecante el iplim in /?, sequatio aequinodiorum eo in 
cafu proportionalis eft differentiae fpatiorum y^SE, 
Anpy atque a^quatio Obiiquitatis Ecliptica? propor- 
tionalis linea ?ip fit negativa. Cum enim perexigua 
lit excentricitas T^C, ex natura ellipfeos fpatium 
ABE five ADG, produdo fc i licet axe maj ore BD 

5 A a donee 
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donee fecet circulum in G, aequatur fadto /£ x TC 
quam proxime, et du6ta iViJperpendiculari in T£, 
eftfpatium BPNE ut NH et f eda PiV ut TF. 
His igitur coUatis cum iis quae demonftrata funt in 
prop. 2 et 4, palam fiet conftruftio. 

Hic monitum volo, quod initio fieri oportuit, per 
motum foiis vel nodi medium, de quo toties eft fer- 
mo in propofitionibus, intelligi debere motum folis 
vel nodi medium ab sequinoiflio, id eft, motum com- 
pofitum ex motuum mediocrium vel ftimma folis 
et a^quinoiftii, vel differentia nodi et aequinoftii. 
Quamvis enim motus ille aequinodii tantillus fit pra^ 
motu folis vel nodi, ut in computo aequationum prae- 
ceffionis aequinoc-liorum vel nutationis axis terrae nul- 
lum ejus omiflio inducat errorem fenfibilem, hoc 
eo cavetur, ut accurata procedat propofitionum de- 
monftratio. 

Denique Orbitae Lunaris ad Ecliptlcam inclinatio- 
nem conftantem fupponere non dubitavi, licet varia- 
bilis fit ; fiquidem, cum variatio ilia fit paucorum 
minutorum, atque adeo asquationem nonnifi perexi- 
guam hic generare valeat, hujufmodi minutiis Theo- 
riam implicare atque onerare nolui. 

C, Walmefley, 



75. 
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De htaqualitatihus motuum "Terras. 

QUIBUS in mota fiio Tellus noftra ob adio- 
nem Luna? inacqualitatibus fubjaceat, ab aliis 
jam fere expenfum habetur. Quae vero perturba- 
tiones ex viribus planetarum reliquorum oriri poffint, 
quia vix quidquam delibatum reperitur, ideo vifum 
fuit harum inveftigationem juxta principia Gravi-^ 
tatis Newtoniance inftituere. Adiones quidem Mer- 
curii, Veneris et Martis, ob horum corporum par- 
vitatem et vires ignotas, prastermittimus ; atque adeo 
ad folas Jovis et Saturni, praefertim Jovis planetarum 
omnium maximi, difquifitio noftra reftringitur. Plana 
autem orbium horum planetarum, licet ob mutuas 
adiones non penitus immota, in fequentibus tamen 
tanquam immota fupponere fas erit, cum tantilla 
mutatio in motum terra vix influere poflit, 

Propositio I. Problema* 

Invenire vires Jovis et Saturni ad perturbandum 
motum Terrae, 

Efto Sol in S, (Fig. X.) Jupiter in /, Terrain 
T'revolvens in orbe jTOT; jungantur5/, IT, STy 
quarum S T fecet orbitam Lunas HLH in L, Tum 
limile adhibendo ratiocinium, quo a Newtono deter- 
minatur adio folis in lunam,, fi 5/ exhibeat gravi- 
tatem folis in Jovem^ *S T exhibebit vim qua. Jupiter 
deprimit terram verfus folem quamproxime y gravi- 
tas autem folis in Jovem eft ad gravitatem Jovis in 
folem paribus diftantiis, ex demonftratis apud Ne^LV- 

toniim 
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tonum^ ut I ad 1067, et gravkas Jovis In folem eft 

ad gravkatem terrae in folem ut 5 jT ad *S J ^ : turn 
eft gravkas terrae in folem ad vim folis deprimentem 
lunam verfus terram ut 5 7* ad T*L. Conjungantur 
hae rationes, et prodibit vis Jovis deprimens terram 
in folem ad vim folis deprimentem lunam in terram 

ut 6' T ad aS/ X 7^1/ X 1067 quamproxime, five, quia 
fcribendo S et / pro temporibus periodicis terras et 

jovis eft 5T\ ad^': : SS. II, nt S S % S T ad 
//xTf/Xio67; at que in hac ratione eft vis Jo- 
vis ad perturbandum motum terrse ad vim folis qua 
perturbatur motus lunae. Datur autem vis pofterior, 
ergo et prior habebitur. 

Quoniam eft gravitas Saturni in folem ad gravi- 
tatem folis in Saturnum in aequalibus diftantiis ut 
3021 ad I, loco numeri 1067 in pra^cedenti com- 
puto fubftituatur 3021 et loeo revolutionis Jovis ea 
Saturni, atque habebitur ratio vis Saturni in terram 
ad vim folia in lunam. J^ E. /, 

Cor DLL. 

Quoniam errores lineares ex virlbus diverfis ori- 
undi funt ut vires ipfjE et quadrata temporum con-- 
jundim, et errores angulares ut ipfi lineares appli- 
cati ad orbium radios, fequitur errores angulares terras 
annuos e fole fpediatos effe, ad errrores angulares iunae 
luntE menftruos e terra fpedatos in ratione compofiti, 
in ratione direda virium Jovis in terram et folis in 
lunam ac duplicata temporum periodicorum terrae 
circa folem et lunas circa terram conjundim, et ex 
ratione inversa radiorum S% TL^ id eft, fi fcribatur 
L pro tempore periodico luna?, ex fupra demon- 

. ftratis. 
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ftratis, ut 54 ad JJXZI1X1067 five ut i ad 
T^^ Ts ^ 1067, Qijamobrem hi errores in dato 
tempore, v.gy in certo annorum numero erunt ad fe 

II L 
invicem ut 1 ad ^ x ^ x 1067 ; hoc eft, inaequali- 

tates motus terras funt ad inaequalitates motus lunae 
in tempore dato in ratione compofita, ex ratione 
duplicata temporis periodici terras ad tempus perio- 
dicum Jovis, ex ratione fimplici temporis periodici 
terras circa folem ad tempus periodicum lunas circa 
terram, et ex xatione gravitatis in Jovem ad gravi- 
tatem in folem, conjunftim. Exiftentibus igitur 
temporibus periodicis, ovis Jdierum 4332,514; terras 
^6fy2^6j;; lunas 27,3215'; erunt inasqualitates mo- 
tus terras vi Jovls ad inasqulitates motus lun^ in tem- 
pore dato in ratione i ad 11229,4. 

Pro revolutione Jovis ponatur revolutio Saturni, 
dierum fcilicet loyf^ij^-, et pro 1067 adhibeatur 
numerus 3021, eruntque inasqualitates motus terras 
vi Saturni genitas ad inaequalitates motus lunas in dato 
tempore ut i ad 196076,5. Et inde prodit vis fa- 
turni ad vim Jovis ad perturbandum motum terras ut 
I ad 17,46. 

PROPasiTio II. Problem A* 

Determinare motus Nodoruni et Apfidum Orbis 
Terreftris. 

Per motura nodorum orbis terreftris intelligo mo- 
tum lineas interfedionis orbium terrae et Jovis vel Sa- 
turni fadum in piano orbis Jovialis vel Saturnii.. 
Motus nodorum lunas in anno fiderco juxta Aftrono- 
mos eft 19^. 20'. 3 2", ^^ hie motus dudus ia 100 et 

dimi^ 
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diminutus in ratiatie i ad 11229,4 per Coroll. prop, 
priced, fit I o '• lo'". f ''', qui audus in ratione cofinus 
inclinationis orbis Jovialis dd Eclipticam ad cofinum 
inclinalioms orbis luriafis, id eft, in ratione cofinus 
anguli i^. 19. lO'' ad cofinum anguli 50. 8'^, eva- 
dit 10'. 22'V26'^^ Hie igitur eft motus nodorum 
terrtB regreffivus in piano orbis Jovialis in annis cen- 
tum fideriis ex vi Jovis, Turn minuatur motus ifte 
10'. 22''. 26''' in ratione 1 id 17,46, et prodibit mo- 
tus nodorum, quern eodem tempore generat vis Ba- 
tumi in piano fiii orbis five etiam in piano orbis, Jo- 
vialis proxinie, aequalis 35'', 39"'. Motus igitur no- 
dorum terras totus ex viribus conjunftis in annis cen- 
tum in piano orbis Jovialis eft 10'. 58" circiter in an- 
tecedentia. 

Eadem pforfiis ratione colligi poteft motus Aphe- 
lii terr^ : erit enim et hie motus, quatenus ex vi Jo- 
vis oritur, ad motum Apogaei lunas in dato tempore 
ut I ad 11229.4; adeoque H apogceum lunae confi- 
ciat annuatim 40^. 40'. 43'' in confequentia, aphe- 
lium terrae conficiet annuatim 13.3 . lo^^ et in an- 
nis centum 2 1 '. 44" etiam ih confequentia. Deinde 
imminutus hie motus in ratione i ad 17,46 fiet 
1'. I4''-| quem generat vis Saturni ; atque horum 
motuum fiimma five totus aphelii terrs motus 
progreflivus in annis centum evadit 22'. f 8% et 
motus anftuus 13^ 47'''. Hoc autem congrult cum 
tabolis celebrioribus Aftronomicis, quas progreflfum 
Aphelii terras annuum vulgo exhibent plus minus 
i'. 3", hoc eft, ablato motu regreflivo 50" acquis 
noftiorum, 13''. ^E. I. 



CoROLL* 
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COROLL. I. 

Errores lineares planetarum Jove inferiorum erunt 
in iingulis eorum revolutionibus proxime ut vires 
Jovis in eos exercitae et quadrata temporunnt revola- 
tionum conjundtim ; et quia plana horum orbium a 
fe invicem et a piano orbis Jovis parum divcrgunt, 
vis Jovis ad perturbandum iingulorum motus eft ut 
diftanti^ cujufque planetce a fole, unde eorum er- 
rores angulares erunt in Iingulis revolutionibus ut 
quadrata temporum pcriodicorum, ac proinde in 
tempore dato ut ipfa tempera periodica, five in ra- 
tione fefquiplicata diftantiarum ipforum a fole. Quarc 
pofito motu nodorum terras in annis centum lo'* 
2 2^4: ^^ vi Jovis in antecedentia, et 35''!. ex vi Sa- 
turni, uti fupra definitum eft ; et exiftentc periodo 
Martis dierum 686,978f; Veneris 224,7015 et 
Mercurii 87,9692 ; confit tabella fcquens. 

Mot, Nodor. Ex vi Ex vi Mot totus 

in annis 100 Jovis Saturni regreflivus 

Martis - . 19^30^' - i.f - - 20'. 37" 
Veneris - 6. 23 - 0.22 - - ^^4-9 
Mercurii - 2.29i. - 0.84. - - 2. 38 

Pariter li aphelium terrse in annis centum vi Jovis 
conficiat 21'. 44" in confequentia, et vi Saturni 
i'. 14''-!, habebuntur pro reliquis planetis 

Mot. ApheU Ex vi Ex vi Mot. totus 

in annis lOo Jovis Saturni progreflivus 

Martis - 40'. 52"4- - 2'. 2o"4. - 43'*i3" 
Veneris - 13. 22 — o. 46 - - 14. 8 
Mercurii - jr. 14 — o, 18 - - f. 32 
Vol. 49, fB New tonus 
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Newionus quidem in fcholio ad prop. 14. lib. 5. 
Phil. Nat. hos Apheliorum motus minores ftatuit, 
fed ideo quod motum Aphelii Martis^ ex quo cae- 
teros derivat, affumpferit, ceu ex Obiervationibus, 
aequalem j3'.2o" in annis centum: verum fufpicor 
hunc Aphelii Martis motum per Obfervationes non- 
dum accurate compertum haberi. Quin et difcre- 
pantia tabularum Aftronomicarum dubium injicit de 
velocitate Apheliomm et Nodorum Planetarum pene 
omnium non adhuc c^rto conftare apud Aftronomos. 
Sed haec non funt hujus inftituti. 

COROLL, IT. 

Defignet IDd (Fig. 2.) orbitam Jovis, DE ecliptic 
cam quae poft centum annos litum habeat dE^ tranllato 
nodo a D in J : du^o arcu Dg perpendiculari in 
dEy erit Dd ad Dg ut radius ad iinum inclinationis 
orbis Jovialis ad eelipticam, hoc eft, ut radius ad 
iinum anguli i^. 19'. 10'' j adeoque exiftente Dd=: 
10'. 58^', ut fupra definitum eft, erit D^ m 5''^ 9- ^',. 
Unde fpatio annorum centum Ecliptica mutat lati- 
tudinem fuam (fi ita loqui fas eft) quantitate if".p'", 
vel potius ftella in communi fedtione Eclipticae et 
orbitas Jovis locata paulatim ab Ecliptica recedere 
eernetur ita ut poft centum annos ab ea dift:abit an- 
gulo 15''. 9'", atque ita per muita fecula fere aequa- 
liter augebitur hujus ftellae latitudo: quin et tantun- 
dem augebuntur vel minuentur latitudines ftellarum^ 
omnium parem cum nodis Jovialibus longitudinem^ 
habentium. Hae igitur fixae a tempore Hipparchi^ 
id eft, per annos 1900 circiter, latitudinem fuam 
mutarunt quinque pene minutis primis. Pariter cum 

arcus- 
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arcus omnes inter circulos D£, dE^ comprehenfi 
ad circulum dE perpendiculares fintut finus diftan- 
tiarum ipforum a pundo £, five ut cofinus diftan- 
tiarum ipforum a nodo Jovis, incrementum decre- 
mentum latitudinis ftellae cujuflibet erit ad if'^.p'" 
ut cofinus difFerentix longitudinum ftellae ipfius et 
nodi proximi Jovis ad radium; ac proinde, data fe- 
mel longitudine turn ftellae turn nodorum Jovis, da- 
bitur variatio latitudinis ftellas pro tempore quolibet. 
Ex hoc principio computavimus variationem latitu- 
dinis fiderum pro fingulis quinque gradibus longi- 
tudinis, qualis exurgere debeat lapfu feculi proximc 
venturi ab anno 1750 incipientis ad annum iSfo 
abfolvendi ; in hypothefi quod nodus Jovis afcendens 
anno 1800 occupabit nonum gradum Cancri| ficuti 
ia tabulis Aftroaomicis fere habetur* 
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Variatio Secularis latitudinis ftellarum in parte 
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5> 
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13. 8 


13. 8 


0. 


Pro ftellis Auftralibus mutanda funt figna 


additionis et fubtradionis. 

-- -■-..■ 



Hic locus effet confenfum Theoriae cum Phoeno- 
menis oftendere : fed praeterquam quod id vctat 
inopia Obfervationum antiquorum fatis accurate ha- 
bkarum; incfle ftellis quibufdam motum aliquem, 
quern difcernere oporteret, magis notabilem advertit 
111. Bradleius, quemque a qualicumque mutatione in 
motu terreftri non pendere exiftimat. Itaque in 
Phoenomeni hujus elucidationem ulteriori ope ab 
Aftronomis fperanda indigemus. 

Propositio IIL Problema. 

Variationem Obliquitatis Eclipticae ex viribus prae- 
didis oriundara determinare, 

Quando'- 
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Quandoquidem ex propoiitione prsecedente Eclipti- 
ca fenfim mutat fitum fuum, inde generatim patet 
variari etiam debere inclinationem ejus ad iEqua- 
torem : qualis autem et quanta fit Variatio haec ut 
inveftigemus, fit J^fiZ) (Fig. 3.) EcHptica, yDgv- 
bis Jovis fecans eclipticam in I), ^L iEquator, et 
L puntlum j^.quino6tiale. Sunto D E ct LV qua- 
drantes circuli, et fi per temporis particulam intelli- 
gatur nodus D transferri motu fiio medio in d^ cir~ 
cuius dEt defcriptus per punfta d^ E^ exhibebit fi- 
tum eclipticiB elapfo illo tempore ; et fi in eumdem 
demittantur perpendicula Dg^ ^/, pofi:erius Ft ex- 
hibebit variationem obliquitatis eclipticae eodem tem- 
pore genitam, Scripto igitur s pro finu inclinationis 
orbis Jovis ad Eclipticam, exiftente radio i, erit in 
triangulo Ddg^ Dd : Dg : : 1 : s y fed eft Dg : 
Vt ::i: Sin, E F^ unde erit Dd : Fl:\i : j x Sin, 
EF^ at ohDE^LF, eft i) L = B r, . adeoque fit 
D d:F t : : I : s% Sin, D Ly hincque patet variatio- 
nem momentaneam obliquitatis Ecliptic:^! efiTe ut fi- 
nus diftanti'ce nodi Jovis ab iEquinodtio. 

Ducatui jam LC ad centrum fphaerae C, et in LC 
perpendiculum DK\ atque ob motum regrelfivum 
turn nodi D tum sequinoftii Ly velociorem autem, 
sequinodii quam nodi, punfta £), L, ad fe mutuo 
accedunt vel a fe recedunt difi'erentia velocitatum : 
fingamus igitur alterutrum v.g. nodum D moveri 
cum hac differentia velocitatum, ftante a^quinodio 
L immoto, et efto De arcus quam minimus hac ve- 
locitatum differentia defcriptus, et in L C demiffo 
perpendiculo ek^ habetur De : Kk : : 1 : DK vel 
SinDL, unde eft DdiFt: :De : sycKk^ et fum- 
ma variationum omnium Ft^ quo tempore pundrum 
D differentia praedid:a velocitatum defcripferit arcura 

quem^ 
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quemvis D H, eric ad fummam totldem motuum 
nodi D, id eft, variatio obliquitatis eclipticae eo tem- 
pore genita erit ad motum nodi, ut fumma omnium 
Kk duda in finiim s ad fummam totidem arcuum 
Dcy hoc eft, dudo in LC perpendiculo UMy irt 
faftuni sxKMzd arciim DH, Si denotaverit igitur 
N motum nodi Jovis^ quo tempore defcriptus fuerit 
arcus "DHy variatio inclinationis Ecliptica; ad iEqua- 

torem eodem tempore genita erit ^^ — '" Hinc- 

que cum -^jj exprimat rationem motus nodi ad 

difFerentiam motuum nodi et aequinoftii, ct KM {it 
differentia vel fumma cofinuum diftantiarum punfto- 
runi Z) et fir ab asquinoitio, prout pundla ^ et Af 
jaceant ad eafdem vel diverfas partes centri C, naf- 
citur Theorema fequens : E/i radius ad Jinum incli- 
nationis orbitce Jovis ad Eclipficam ut differentia vel 
fumma cofinum dijlantiarum Nodi ah MquinoSlio in 
principio et fine temporis dati ad Jinum quendam ; 
deinde, e/l differentia motuum Nodi et MquinoBii 
ad modum nodi ut finus mox inventus ad Jinum Varia-- 
tlonis Obliquitatis Eclipticae. 

Pro nodo et inclinatione orbitoe Jovis fubftituantur 
nodus et inclinatio orbita; Saturni, atque idem Theo- 
rema dabit variationem Obliquitatis Eclipticse quam 
generat Saturnus. ^ E. L 

COROLL. I. 

Nodus D in difta iigura eft nodus defcendens 
Jovis, et L pundum j^quino<5lii Verni^ unde et 
ex ratiocinio problematis patet, quamdiu nodus D 
et aequinod:ium L ad fe accedunt, decrefcere incli- 
nationem Eclipticse ad iEquatorem s eamdem autem 

9 crefcere^^ 
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crefcerc, ubi pr^difti nodus et xqmno&imm recedunt 
I fe invicem : vel, quod eodem recidit, in tranfitu 
nodi afcendentis orbis Jovialis ab iEquino€tia Vernali 
ad Autumnale femper minuitur Obliquitas Eclipticce, 
€C in tranfitu ejufdem nodi ab iEquinocftio Autum- 
nali ad Vernale augetur. 

COROLL. II. 

Si punda Pet H fuerint fita ex diverfis partibus 
pundi jEquinoftialis, id eft^ fi nodus intra tempus 
propofitum tranfierit per jEquinodium, patet ex 
CorolL praeced, Obliquitatem Eclipticae partim ere- 
vijfTe partim decreviffe: quo in cafu incrementi ac 
decrementi differentia dabitur per Theorema fupe- 
rius ', fed et habebitur horum fumma five variatio 
tota Obliquitatis eo tempore genita, li loco diffe- 
rentia vel fummse coiinuum diftantiarum^ nodi ab 
a^quinodio fubflituatur in Theoremate prasdido fum- 
ma finuum vcrforum earumdem diftantiarum, ut fatis 

patet. 

Ratiocinium utriufque Corollarii obtinet etiam pro 

Saturno.. 

Scholium L 

Cum fuerit multum. difceptatum inter Aftronomos 
et veteres et recentiores de varia vel conflanti Eclipti- 
Qx Obliquitate, et neminem noverim, qui Phaeno- 
menon hoc juxta leges gravitatis expenderit, hac 
propofitione lubuit ejus inveftigationem pertentare. 

Porro cum nodus afcendens Jovis nunc temporis 
veifatur in figno Cancri, patet per CorolL i. propo- 
litionis hujus a multis feculis femper decreviffe Obli» 
quitatem. Eclipticae. Sed ut fpecialius hoc expona- 
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ttir: Motus fecularis nodi Jovialis ex prop. 2. eft 
id.ti%, et motus squinoaii, annuo exiftente fo'', 
eodem tempore eft 10, 23'. 20'', adeoque dijfferentia 
motuum nodi et SBquino£tii eft ad motum nodi lit 
7,0331 ad I ; quare ternpus tranfitiis nodi ab aequi- 
iiodiio verno ad autumnale, quod conftituit termi- 
num imminutionis Obliquitatis Ecliptic^^ erit anno- 
rum 14,803, fepoM acceleratione modica vi Saturni 
debita : exiftente igitur nunc nodo Jovis in 8^| 6^, 
ab annis 8000 (fi tanta fttpponatur Mundi oetas) de- 
crevit Eclipticae Obliquitas, ac per annos 6000 et 
amplius decrefcere debebit, nee nifi poft periodum an- 
norum 29606 priftinum fitum recuperabit. Tota vero 
imminutio, quam praedifto tempore in Obliquitatc 
Eclipticse generare poteft vis Jovis^ prodit per Theo- 
rema in propoiitione traditum 22'. jo''. Hsec igitur 
eft variatio maxima. 

Si defideretur decrementum fadum in Obliquitate 
Ecliptics? fpatio annorum mille proxim^ elapjTorum, 
ita facile computabitur. Motus nodi Jovis ex prop. 2. 
in annis mille eft i°* 43^ 44"^ prseceffio autem sequi- 
no£tiorum eodem tempore 13^. 5^'. ao'^j atque ho- 
rura motuum diiFerentia la^.pV^d'^; unde pofito 
loco nodi initio anni 1755 in 8^» 20' Cancri juxta 
tabulas Aftronomicas CL Halleii^ diftanti^ nodi ab 
sequinoftio initio et fine temporis dati fuerant 93^. 
49'. 36'', et 81^.40': indeque per Theorema prse- 
latum prodit decrementum qusefitum ex vi Jovis 
%\ 22''. 56' '. Simili modo motus nodi Saturnii ex 
prop. 2. in annis mille eft f '• f 6"4 1 unde difterentia 
inter motum nodi et motum aquinodtii eft ad mo- 
tum nodi ut 139,265 ad i : diftantiae autem nodi ab 
^.quinodiio initio et fine temporis dati, pofito nodo 

juxta 
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juxta eafdem tabulas in 21^.21'. 36" Cancrl initio 
anni 17^5, hac ratione forent 68^.38Vl4" et Si^. 
2f'.48% hincque, exiftente Jnclinatione orbis Sa- 
turni ad Eclipticam 2.^. 50'. 10", per idem theorema 
decrementum vi Saturnia genitum exurgit i f". 2'". 
Adeoque decrementum totum Obliquitatis Ecliptica^ 
annis mille proxime elapjfis fadum ex viribus con- 
jundtis Jovis et Saturni evadit 2'. 38". A tempore 
igitur Hipparchi imminuta eft Obliquitas Eclipticae 
minutis circiter quincque primis. 

Haud fecus, fi nodus Jovis afcendens initio anni 
1750 conftituatur in 8®. i f '. fo" 69, et nodus Saturni 
in 2 1 ^. id. t" 6p, prout exhibent tabulse Halkiance^ 
compu tatur tabella fequens 

Ab anno Ad annum Deerem. Obliq. Becrem. Obliq. Totum Decrem. 
ineunte ineuntem. Ed. vi Jovis Ed. vi Saturn. Obliq. Eclipc. 

i7fo 1800 -7''. 6'" - - 0^44"' - - 7^fo" 

1800 1900 14. 9 -• - !• ^7 15^ 36 

ipoo 2000 14. f - - I. 26 - - If. 31 

Collatio Tbeoria cum Pha^noments. 

Ut adaequata theorias cum phoenomenis collatio iii- 
ftitueretur, Obfervationes ¥eterum confuiendse forent 
et cum Nuperis comparandse; fed illa^ imperfedtiores 
font quam quag in minutis hujufmodi quantitatibus 
deiiniendis inferviant. Reeentiorum itaque unam et 
alteram, minus adeo idoneas, aiferre fufficiat. 

I ^. Refert CI. Le Monnier in Adis Acad. Paris, 
an. 1738 altitudinem centri folis in folftitio aflivo 
verfantis anno i66p a PiV^r/<? Parifiis menfuratam 
fuiffe 64^*39.o", et anno 1670 64^. 38'. f8.'': 
mediam fumamus (^4^. 38'. fp". Ipfemet Le Mon^ 

Vol. 45). s C nkr 
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flier folis limbi fuperioris altitudinem (uti habetur 
in adis ejufdem Acad, an 1 743) in folftitio seftivo 
annii743 reperit64^.54'. 35'', adeoque altitudinem 
centri folis 64^. 38'. 45". Locus autem nodi afcen- 
dentis lunae medio Picarti Obfervationum tempori 
refpondens erat zj^.T circiter, et 16^. « tempore 
folftitii aeftivi anni 1743 : unde in priori cafu Nuta- 
tiq axis Terreftris erat 8", tota exiftente 18'', et in 
pofteriori 6^ if'^j atque his quantitatibus refpecSive 
ablatis, altitudo folis prior evadit 64^.^38'. fi'Vpofte- 
rior 64^. 38'. 38". 45'", quarum differentia 12". 15^" 
eft decrementum fadlum in obliquitate mediocri 
Ecliptics intervallo annorum J^i* Per propofitio- 
nem noftram decrementum vi Jovis genitum pro eo- 
d6ra temporis intervallo eft id'.2j"\ et vi Saturni 
1''. 5'": Totum igitur decrementum Obliquitatis 
Eclipticae juxta theoriam fit 1 1''. 31'''. 

2^. Ex Obferyationibus Waltberi folertiffime inter 
fe comparatis colligit acutiffimus Aftronomuis I>e La 
Caillf (in Adis Acad. Parif. an. 1749) inclinationem 
Eclipticae ad iEquatorem circa annum 1496 fuifle 
23^.29'. 32", quae nunc temporis ^eftimatur 23^.28' 
30'', adeoque annis 260 decrevit Obliquitas Ecliptica: 
minuto uno primo circiter. Per Theoriam noftram 
decrementum illud vi Jovis foret 37". 2"', et vi Sa- 
turni 3''. jo"' i unde decrementum totum tempore 
prsedido evaderet 40". 52"' five 41/' circiter. Si loco 
tabulae refradrionum CaJJiniana Newtoniana ufurpa- 
retur, Obliquitas Eclipticae ex Obfervationibus Wat-- 
theri dedufia minor evaderet minutis aliquot fecundis, 
adeoque ad determinationem noftram propius acce- 
deret. Cseterum propter incertitudinem refra<3:iorum 
et latitudinum locorum, ex Obfervationibus in Sol- 

ftitiis 
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ftitiis ^ftivalibus eodem loco habltis Variatio Obli- 
quitatis Eclipticae tutiffime definiri videtur. 

Si variatio ex Obfervationibus tandem accurate de- 
rivata fuperaverit, uti in exemplis allatis, variationem, 
quam affignat haec theoria, excefllis ille debitus erit 
adtionibus planetarum Martis et Veneris, quse qui- 
dem, cum amborum nodi afcendentes intra prima 
fex ligna verfentur, ad imminuendam Obliquitatem 
Eclipticag etiam confpirant. Quapropter, fiquando 
Obfervationibus accurate poterit innotefcere tam ha^c 
variatio quam progreffus Aphelii terrae, planetarum 
item Martis ac Veneris tum demum et vires cog- 
nofcere et moles ponderare licebit. 

ProPOSITIO IV. PROBLEMA* 

Motum ^quinodiorum caufis praedidis debitum 
determinare. 

Hic non inveftigatur motus pundi -flSquinoftiaiis, 
quatenus ^Equator terras ob materiam ibi redun- 
dantem vi Jovis et Saturni mutaret jGtum fuum re- 
fpedu Eclipticaj, quemadmodum viribus Solis et 
Lun3B fieri innotefcit ; hujufmodi enim mutatio ex 
aftionibus Jovis vel Saturni oriunda omninc debet effc 
infenlibiiis : fed motum ilium iEquinodii quaerimus, 
qui oritur ex variatione,quam fieri in fitii plani Eclipti- 
ca^ fupra monftravimus. 

lifdem igitur manentibus ac in propofitione prae- 
cedente, ex pundlo m ubiiEquator fecat circulum dE 
demittatur in DE perpendiculum m?i^ et quia eft 

Dgfnn:: I : Cof. DL dye CK^ et Dd:Dg::i :s^ 

5 C 2 erit 



[752] 

crit t)di mm : i : s% CK, vel du<3:o railio- C S per- 
pendiculari ad CZ, et adC5 redis perpendicularibus 
DRy er^ MG, erit Ddimni: I>e : i x Rry adeo- 
que erit fumma omnmm. mriy, quo tempore difFerentii 
ixtQtuma JEquinodlii et Nodi defcribitur arcus DH^ 
ad fummam totidem Dd ut fumma omnium Rr 
dud:a in s ad fummam totidem arcuum Diy hoc eft, 
ut fadum s%RG ad arcum DH. Igitur fumma 
omnium /w»^ id eft, Latitudo pundi iEquinodialis^ 
ut ita dicam, fivediftantia ejus a piano DCE fpedta^ 

.outimmoto, eft^qnali. «g|!<£, exhibente .fcili- 

cet N motum nodi, quo tempore defcribitur arcua 
DH. Unde, cum RG aequetur differentiae vel 
fummae finuum arcuum DJL, HL, prout puncfla 
R, G, jaccant ad eafdem vel diverfas partes centri Cy 
circulo ID exhibente orbitam vel Jovis vel Saturni, 
confit Theorema fequens : BJi radius adfmim incli^ 
nationis orbitja Jovts vel Saturni ad Ecltfticam^ ut 
differentia vel fumma finuum difiantiarum nodi ab 
MquinoBio inprincipio etjine temp oris dati adfnum 
quemdamt deinde, efl differentia motuum Nodi et 
MquinoBii ad motum nodi ut fnus mox inventus ad 
finum variationis Latitudinis piinSti MquinoSfialis. 
Vel etiam quia variatio Obliquitatis Eclipticae eft ex 

proponcione praecedente aequans ^^ — , et varia- 
tio Latitudinis puudli iEquinodialis aequalis —jjjf^y 

habetur illud alterum Theorema : Eft variatio Lati^ 
tudinis punBi aquinoBialh ad variationem Obliqui- 
tatis Ecliptic a ut fumma vel differentia ftnuum difian^ 
tiarum mdi ab aquimSlio initio et fine temporis dati 

ad 
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ad fummam vel differ entiam cojinuum earufndem di-^ 
Jlantiarum. 

Turn, quia eft jfemper Ln ad mn utcolinus incli- 
nationis Eclipticae ad -ffiquatorem ad rjufdem incIU 
nationis finum, five ut radius ad tangentem ejufdem 
inclinationis, erit fumma omnium Lft tempore dato, 
hoc eft, variatio pund:i iEquino<5tialis fecundum Lon- 
gicudinem a pund:o fixoin piano JDCJS menfuratam 
ad ejufdem variationem fecundum Latitudinem in 
eadem ratione, ideoque datur. ^ E. J. 

COROL L. 

Hinc fequitur variationem punifti jfilquino£tii Verni 
fecundum latitudinem a piano immoto ooniputatam 
femper fieri Boream verfus in tranfitu nodi afcendentis 
Jovialis vel Saturnii aSolftitio i^ftivoad Hybernum, 
et Auftrum verfu$ ubi idem nodus tranfit a Solftitio 
Hyberno ad iEftivum. Contrarium dici debet de 
puncfto j^quinoftii Autumnalis: variationem autem 
pundti iEquino(ftialis fecundum longitudinem a loco 
ciato in piano illo immoto numeratam fieri in priori 
cafu contra, in pofteriori fecundum feriem fignorum ; 
hoc eft, in priori cafu regreditur ^^quinod:ium, in 
pofteriori progreditur. 

Si punda D et H fita fuerint ex diverfis partibus 
puncli Solftitialis, id eft, fi per tempus propofitum 
Nodus tranfierit in fignum Cancri vel Capricorni, 
Theoremata in propofitione tradita dabunt dijfFeren- 
tiam variationum contrarium pundi ^quinodialis ^ 
fed et fumma ipfarum quo pado haberi poffit facil6 
patet. 

Scholium 
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Scholium, 

Quum in decurfu annorum mille proxime elap- 
forum nodus Jovis afcendens fubierit jfignum Cancri, 
acproptereaVariationespraefatsenon in eundem toto eo 
tempore fadae fuerint fenfum, quaeramus quales eva- 
ferint per annos quingentos ab initio anni 1755 re- 
trorfurn numeratos : quo in cafu differentia motuum 
nodi Jovialis et ^quinodtii, per fcholium prop, prae- 
caed extitit 6^. 4'. 48"; unde csetera, ut ibi, profe- 
quendo prodit per utrumvis theorema in propofitione 
liac traditum Variatio pundti ^uinodtii Verni fe- 
cunduin latitudinem Boream verfusaequalis 6^'. 37'", 
hincque variatio fecundum longitudinem asqualis 
if. 14"', vi Jovis. 

Addanturin priori cafu pro vi Saturni 2". 26'", et 
in pofteriori 5''. 36'", atque evadet tota variatio 
pundi sequinodlialis fecundum latitudinem annis 
quingentis proxime elaplis fadta xqualis 9'. 3''', et 
Retrogreffio ejudem pundH 20''. 50'''. Hujufmodi 
igitur Variationes nonnifi perlongo tern poris inter- 
vallo fenfibiles fiunt. 

Pjropositio v. Problema. 

Errorum Terreftrium sequationes inveftigare. 

Errorum angularium iEquationes maxima?, cum 
et ipfsB fmt errores angulares, funt dired:^ ut vires et 
quadrata tempornm, quibus generantur, conjundim, 
et inverse ut orbium diametri ; ideoque funt ut ipfi 
errores five motus, quorum funt aequationes, tern- 
poribus iftis geniti : tempora autem ipfa funt quam- 
proxime ut aequationiim periodi. Unde ob datos 
motuum lunarium et terreftrium errores, sequatio- 

numque 
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numque periodos, ex datis error um lunarium aequa- 
tionibus per analogiam eruentur a^quationes errorum 
terreftrium. 

SiCj periodus asquationis ApogasI lunaris et Varia- 
tionis iEquationk centri lunae cum fit proportional is 
revolution! foHs ad Apogaenm lunae, ac propterea ob 
fimilitudinem virium fimiliter applicatarum periodus 
sequationis Aphelii terrae et Variationis aequationis 
centri proportionalis efle debeat revolutioni Jovis ad 
terras Aphelium, erunt aequationes iflae lunares ad 
asquationes hafce terras fimiles, ut mot us Apog^i lu- 
naris tempore revolutionis folis ad luna5 apogaeum, 
ad motum Aphelii terras tempore revolutionis Jovis 
ad ipfum terra? Aphelium, hoc eft, exiftente motu 
medio Apogaei lunaris annuo 40^ • 40^ 43'' et motu 
annuo Aphelii terras fupra invento 13''. a'". aS^v, ut 
4f^.5i'. 40" ad 2'. 34", 42'''. Qnare pofita varla- 
tione tot^ asquationis maxima centri lunas ^quali 
2^.41'i. prout fere habetur in tabulis Aftronomicis, 
erit variatio asquationis maximas centri Terras five 
bol^s 9.4 . 

Denotet igitur -^ asquationem centri folis maxi- 
mam mediocrem, eritque iE-4"4''- $^'" asquatio maxi- 
ma, et A-— 4 . 32 asquatio minima;, atque his 
asquationibus dabuntur etiam excentricitates con- 
grua?. 

Turn, quemadmodum variatio arquationis maximas- 
centri lunas crefcit in ratione duplicati finus diftanti^ 
Apogaei lunaris a quadrattiris fuis cum fole, ita va- 
riatio a^quationis maximae centri folis, id eft, incre- 
mentum asquationis minimas augetur in rarione du- 
plicati finus diftantias aphelii terras a quadraturis Ms 
cum Jove : five, variatio asquationis medias eft ad fe^ 
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miflem variationis totius, nerape ad 4.'^ 32'", ut cofi- 
nus duplse diftantiae Jovis ab Aphelio terrsB ad ra- 
dium; et additur asquationi mediae, ubi linea Apfi- 
dum Orbis magni pergit ab oftantibus fuis cum Jove 
ad fyzgyias, vel a fyzygiis ad cxftantes 5 in reliqua parte 
fubducitur. Utrum autem tantilla variatio Obferva- 
tioiiibus patere pollit, Aftronomis definiendum re- 
linquo. 

Haud fecus, fi aBquatio maxima apogasi lunas fta- 
tuatur 12^. 18' erit 45*^. 5'i'*4o" ad 2'. 34''. 4a'" ut 
12^.18' ad aequationem maximam motus Aphelii 
terrae five Apogaei folis, quae proinde erit 41'', 50% 
ubi fcilicet Apfides Orbis Teliuris verfantur in oftan- 
tibus fuis cum Jove. In aliis pofitionibus ^quatia 
Aphelii erit ad aequationem maximam ut finus du- 
plae diftantiae Jovis ab aphelio terras ad radium -, mo- 
tui vero medio additur in tranfitu apiidum orbis 
magni a fyzygiis fuis cum Jove ad quadraturas, et 
in tranfitu a quadraturis ad fyzygias fubducitur, ac 

five Apogaei folis locus. 

Hoc pado confecimus tabulam fequentem, fi forte 
ufui efle poffit, in qua M dcnotat aequationem centri 
folis maximam mediocremt 
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Simili modo crit Variatio lunaj Variationent folis 
ut motus medius Apogaei lunaris tempore revolution 
nis lun« ad folem ad motum medium Apogaei fo* 
laris tempore revolutionis folis ad Jovem; ideoque 
cum motus apogaei lunaris tempore fynodico fit 3^. 
17'. ao'', et motus apogaei folaris fit 14". if quo 
letapore fol ad Jovem revolvitur, pofita variatione 
tnaxima lunae 35'. 10", prodit variatio maxima folis 
%". 32"', quae locum obtinet, ubi fol verfatur in odlan- 
tibus cum Jove ; in aliis locis variatio foret ad varia- 
tionem maximam ut llnus duplae diftantia folis a 
quadraturis fuis vel fyzygiis cum Jove ad radium 
quam proxime. 

Item, fi eadem elTet excentricitas orbiuni Terr^ ac 
Jovis, foret sequatio motus medii Terra3 five folis, quae 
oritur ex varia contraftione et dilatatione orbis magni 
per vim Jovis, ad fimilem aequationem lunae, ut mo- 
tus apo^xi folis tempore revolutionis Jovis ad motum 
apogaei Tun^ tempore revolutionis folis, hoc ePc, ut 
o.\ 34". 41'" ad 40^. 40'. 43'' ; fed haec ./Equatio folis 
augeri debet in ratione excentricitatis orbis Jovis ad 

Vol. 49. 5 1) ex- 
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cxcentricltatem orbis terras, live in ratione aequatio- 
nis maximae centri Jovis ad aequationem maximam 
centri Soils quamproxime, hoc eft, in ratione 5^. 
3 iV36^' ad 1^ 66'. 20 : unde fi^quatio maxima me- 
dii motus lunas fuerit 1 1'. 50'', erit ae-quatio maxima 
medii motus folis 7!'. 8'^', in mediocribus fcilicet Jovis a 
fole diftantiis 5 in aliis locis asquationi centri Jovis 
proportionalie eft. In his omnibus vim Saturni ut- 
pote infenfibiiem negligo. 

Atque eadem methodo ad alias Soils aequationes 
aequationibus lunaribus analogas procedere liceret, 
nifi in hujufmodi minutis exquirendis jam nimius 
efiem : cum qu^ in hac propofitione recenfentur, 
tametfi prae caeteris notabiles, Obfervationum Aftro- 
nomicarum folertiam omnem fortalTe fugere debeant : 
caeterum tales re ipfa effe fcire juvat j et plures fruftra 
commemorarem. ^ £. /. 
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